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A B S T R A C T  
T h i s  p a p e r  c o n s i d e r e d  t h e  m a i n t e n a n c e  o f  e l e c t r i c a l  i n s t a l l a t i o n s  b y  
i d e n t i f y i n g  t h e  ~ypesI t h e  c o m p o n e n t s  a n d  t h e  v a r i o u s  p o s s i b l e  s c h e m e s  o f  
m a i n t e n a n c e .  I t  ~ent a h e a d  t o  c o n s i d e r  v a r i o u s  a s p e c t s  o f  t h e  i n s t a l l a t i o n ,  v a r i o u s  
f a u l t s  a n d  p o s s i b l e  r e m e d y .  T h e  p a p e r  d i d  n o t  h o w e v e r  d e a l  e x h a u s t i v e l y ·  w i t h  
c e r t a i n  a s p e c t s  o~ e l e c t r i c a l  i n s t a l l a t i o n s  - m o r e  e s p e c i a l l y  s p e c i a l  i n s t a l l a t i o n s  f o r  
p o w e r  s t a t i o n s ,  c l o s e d  s y s t e m s / a l a r m s ,  s u b s t a t i o n s ,  e a r t h l i n g ,  i n s t r u m e n t s ,  s a f e t y  
a n d  m e t e r s .  H o w e v e r ,  t h e  p a p e r  a d e q u a t e l y  d e a l t  w i t h  t h e  f u n d a m e n t a l s  a s  a  
'  
s p r i n g b o a r d  t o  h a n d l i n g  s u c h  o t h e r  s y s t e m s .  
2 .  I N T R O D U C T I O N  
B y  e l e c t r i c a l  ~stallation w e  m e a n  t h e  s u m  t o t a l  o f  t h e  w i r i n g  s u b s y s t e m ,  
t h e  v a r i o u s  c o m p o n e n t s  ( s w i t c h e s ,  l a m p s ,  ~sesI C B s ,  m o t o r s ,  p o l e s ,  t r a n s f o r m e r s ,  
g e n e r a t o r s )  f o r i  a  p a r t i c u l a r  p u r p o s e .  T h e s e  c a n  e i t h e r  b e  o f  t h e  d o m e s t i c  o r  
i n d u s t r i a l  t y p e s  a n d  s u c h  o t h e r  s p e c i a l  o n e s  l i k e  m a r i n e ,  a v i a t i o n  e t c  f o r  t h e  
p u r p o s e  o f  p r o v i d i p g  l i g h t i n g  a n d  f o r  p o w e r  r e q u i r e m e n t s .  I r r e s p e c t i v e  o f  t h e  
t y p e  c o m m o n  f e a t u r e s  a b o u n d .  F o r  t h e  p u r p o s e  o f  d u r a b i l i t y ,  r e l i a b i l i t y ,  s a f e t y  
a n d  c o s t  e f f e c t i v e n e s s  t h e r e  i s  n e e d  t o  t a k e  p r o p e r  c a r e  a n d  p a y  a d e q u a t e  a t t e n t i o n  
t o  s u c h  i n s t a l l a t i o n s .  A l s o  t h e r e  i s  t h e  n e e d  t o  p r o t e c t  t h e  e n v i r o n m e n t  w i t h i n  
w h i c h  t h e s e  i n s t a l l a t i o n s  a r e  p r o v i d e d .  T h e  a f o r e m e n t i o n e d  i s  t h e  b u s i n e s s  o f  
m a i n t e n a n c e  s o  t h a t  t h e  d e s i r e d  a i m s  a n d  o b j e c t i v e  o f  t h e  i n s t a l l a t i o n  w o u l d  b e '  
a t t a i n e d .  V a r i o u s  p r a c t i c e s  e x i s t  f o r  t h e  m a i n t e n a n c e  o f  e l e c t r i c a l  i n s t a l l a t i o n s  
v i z :  b r e a k d o w n  ( o r  c o r r e c t i v e  m a i n t e n a n c e ) ,  p r e v e n t i v e  m a i n t e n a n c e  ( s c h e d u l e d ,  
c o n d i t i o n  m o n i t o r ,  c o n d i t i o n  b a s e d )  a n d  d e s i g n - o u t  ( o r  i m p r o v e m e n t )  
l a i n t e n a n c e  r~spectivelyK I t  i s  t h e r e f o r e  o f  e s s e n c e  t h a t  t h e  m a i n t e n a n c e  ~rsonal 
, _ , .  .  .  I  
m u s t  o f  n e c e s s i t y  b e  a d e q u a t e l y  t r a i n e d  s o  t h a t  a  t h o r o u g h  
u n d e r s t a n d i n g / k n o w l e d g e  o f  t h e  s y s t e m  i s  a t  h i s / h e r  d i s p o s a l .  T h i s  w i l l  g u a r a n t e e  
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e f f e c t i v e  m a i n t e n a n c e  p r a c t i c e  a n d  m a n a g e m e n t  o f  t h e  s y s t e m  s u c h  t h a t  
a v a i l a b i l i t y  w i l l  b e  g u a r a n t e e d .  A s i d e  a v a i l a b i l i t y  a l s o ,  m a i n t e n a n c e  ( w h i c h  m a y  
i n v o l v e  r e p a i r ,  r e p l a c e m e n t  o r  r e n e w a l  o f  t h e  s y s t e m )  w i l l  e n s u r e  t h a t  t h e  
i n s t a l l a t i o n  f u n c t i o n s  a t  a l l  t i m e s  o r  m o s t  o f  t h e  t i m e  a s  t h o u g h  i t  w a s  n e w .  
E L E C T R I C A L  I N S T A L L A T I O N S  
3 . 1  T Y P E S  
T h e y  c a n  g e n e r a l l y  b e  g r o u p e d  a s  d o m e s t i c ,  ~dustrial a n d  s p e c i a l  
i n s t a l l a t i o n s  r e s p e c t i v e l y .  A l s o  t h e s e  c a n  b e  o f  t h e  t e m p o r a r y  o r  p e r m a n e n t  t y p e  
r  .  
o f  i n s t a l l a t i o n .  frre~pectiye o f  t h e  t y p e  o f  i n s t a l l a t i o n  t h e  b a s i c  parts/component~ 
a r e  a b o u t  t h e  s a m e .  i  
I  
3 . 2  C O M P O N E N T S  !  
T h e  m a k e  : u p  o f  a n y  e l e c t r i c a l  i n s t a l l a t i o n  w i l l  i n c l u d e  t h e  c o n t r o l s  
( s w i t c h e s ,  s o c k e t s ) ,  t h e  c a b l e s ,  t h e  p r o t e c t i v e  c o m p o n e n t s  ( f u s e s ,  b r e a k e r s ) ,  
m e t e r s  ( e n e r g y  ~etersI v o l t m e t e r s ,  a m m e t e r s  a s  t h e  c a s e  m a y  b e ) ;  o t h e r  I  . .  
a c c e s s o r i e s  ( s a d d l e s ,  c l i p s ,  l a m p  h o l d e r s )  a n d  t h e  l o a d  p o i n t s  ( l a m p s ,  c o o k e r s ,  t  ·  
w a t e r  h e a t e r s ,  air~nditioners e t c ) .  M a i n t e n a n c e  w i l l  t h e r e f o r e  b e  a  f u n c t i o n  o f  
w h a t  a s p e c t s  a r e  ~nsideredK H o w e v e r ,  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  a  c e r t a i n  m a i n t e n a n c e  
s c h e m e  o f t e n  t i m e s  w i l l  b e  a  f u n c t i o n  o f  t h e  o v e r s e e r  o f t h e  i n s t a l l a t i o n  a n d l o r t t h e  
I ·  
c o r p o r a t e  o b j e c t f v e  o f  t h e  f i r m .  A l s o  f o r  s o m e  h e a v y  installatio~ 
t r a n s f o r m e r s / s u b s t a t i o n s  w i l l  b e  i n v o l v e d .  
4 .  M A I N T E N A N C E  S C H E M E S  
T h e  n a m e  o f  t h e  v a r i o u s  s c h e m e s  i s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  d e s i r e d  g o a l  a n d  
i n c l u d e :  b r e a k d o w n  o r  c o r r e c t i v e ;  p r e v e n t i v e  ( s c h e d u l e d ,  c o n d i t i o n ,  m o n i t o r ,  
c o n d i t i o n  b a s e d )  a n d  d e s i g n - o u t  o r  i m p r o v e m e n t  m a i n t e n a n c e  s c h e m e  
r e s p e c t i v e l y .  
4 . 1  B R E A K D O W N  O R  C O R R E C T I V E  S C H E M E  
4 . 2  
H e r e  t h e  s y s t e m  o r  c o m p o n e n t  i s  a l l o w e d  t o  f a i l  b e f o r e  a n y  a t t e n t i o n  i s  
g i v e n  t o  i t .  E l e c t r i c  l a m p s ,  l o o s e l y  s u s p e n d i n g  l a m p  h o l d e r s  e t c  s u f f e r  t h i s  f a t e .  
P R E V E N T I V E  S C H E M E  
frrespec~ve o f  t h e  s u b - t y p e ,  t h e  s y s t e m / c o m p o n e n t  i s  r o u t i n e l y  c h e c k e d  
a n d  a n y  o b s e r v e d  a b n o r m a l i t i e s  a r e  p r o m p t l y  a t t e n d e d  t o  b e f o r e  f a i l u r e  o c c u r s  
s u c h  a s  i n  t h e  s p r i n g  m e c h a n i s m s  o f  c e r t a i n  g e a r  s w i t c h e s .  
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4 . 3  D E S I G N - O U T  S C H E M E  
5 .  
5 . 1  
T h i s  s c h e m e  a i m s  t o  e l i m i n a t e  t h e  c a u s e  o f  m a i n t e n a n c e  ( w h e r e a s  t h e  
e a r l i e r  s c h e m e s  a i m  a t  m i n i m i z i n g  t h e  e f f e c t  o f  f a i l u r e ) .  T h i s  s c h e m e  t h e r e f o r e  
h a s  a  h i g h  s c i e n t i f i c  v a l u e  a n d  o v e r a l l  c o s t  i m p l i c a t i o n s  s i n c e  i t  e n c o u r a g e s  t h e  
e l i m i n a t i o n ,  m o d i f i c a t i o n  o r  r e p l a c e m e n t  o f  c e r t a i n  p a r t s  t h a t  h i t h e r t o  w e r e  
p r o b l e m a t i c .  I  
M A I N T E N A N C E  O F  E L E C T R I C A L  I N S T A L L A T I O N S  
I t  w o r t h y  t o  n o t e  h e r e  t h a t  n a t u r a l  a g i n g ,  w e a r  a n d  t e a r  b e s i d e  
m a l o p e r a t i o n  o~ e l e c t r i c a l  i n s t a l l a t i o n s  a r e  r e s p o n s i b l e  f o r  a l l  t h e  p o s s i b l e  
p r o b l e m s  t h a t  m a y  h e r e i n a f t e r  b e  c a t a l o g u e d .  A l s o  h o w  e a s y  o r  d i f f i c u l t  i t  i s  t o  
m a i n t a i n  t h e  i n s t a J i a t i o n  i s  a  f u n c t i o n  o f  h o w  w e l l  o r  h o w  b a d  t h e  i n s t a l l a t i o n  w a s  
e f f e c t e d .  T h i s  i n  ; t u r n  w i l l  d i c t a t e  t h e  e x t e n t  o f  m a i n t e n a n c e  ( r e p a i r ,  r e p l a c e m e n t  
. o r  r e n e w a l )  t o  b e  c a r r i e d  o u t .  I n  v e r y  b a d  s i t u a t i o n s  t h o u g h ,  i t  w i l l  b e  v e r y  
n e c e s s a r y / e c o n o z r c a l  t o  r e p l a c e  t h e  e n t i r e  i n s t a l l a t i o n .  ~ 
G e n e r a l l y ;  t o  m a i n t a i n  t h e  s y s t e m / c o m p o n e n t ,  o n e  m a y  n e e d  t o  c a r r y  o u t  
p h y s i c a l  e x a m i n a t i o n ,  t e s t s  ( p r - r e p a i r / p o s t  r e p a i r )  a n d  t a k e  a p p r o p r i a t e  n o t e s  
b e f o r e  a n d  a f t e r  : e a c h  e x e r c i s e .  T h i s  w i l l  e n s u r e  c o n t i n u i t y ,  a n d  c e r t a i n t y  a n d  
e f f i c i e n c y  .  
M A I N T E N A N $  O F  L I G H T I N G  I N S T A L L A T I O N S  
T h e s e  i n c l u d e  f i t t i n g s ,  f a n s  a n d  a l l  l o w  p o w e r  a p p l i a n c e  ( s h a v e r s  e t c )  
1  
c i r c u i t s .  !  
5 . 1 . 1  M A I N T E N A N C E  O F  S W I T C H E S ,  C E I L I N G  R O S E S  A N D  L A M P  
H O L D E R S  
1 .  S W I T C H E S  
C o m m o q .  t y p e s  i n c l u d e  O N / O F F ,  p u s h  b u t t o n , .  d i m m e r ,  r o t a r y  e t c .  T h e  
b a s i c  r e q u i r e m e n t s / c o m p o n e n t  p a r t s  a r e  t h e  s a m e .  I t s  f u n c t i o n  i s  t o  o p e n  o r  c l o s e  
t h e  p a r t i c u l a r  c i r c u i t .  H o w e v e r  t h e y  r e q u i r e  i n f r e q u e n t  c h e c k s / m a i n t e n a n c e .  T h e  
c o m m o n e s t  f a u l t  i s  l o o s e  c o n n e c t i o n  d u e  t o  i m p r o p e r l y  s c r e w e d  s c r e w  w h i c h  m a y  
l e a d  t o  s p a r k i n g ,  i n t e r f e r e n c e ,  i m p r o p e r  p e r f o n n a n c e  o f  l i g h t i n g  f i t t i n g  
< 1 m e t i m e s  l e a 1 i n g  t o  b u r n o u t ) .  T h e  r e m e d y  i s  t o  f a s t e n  t h e  s c r e w  a n d / o r  r~place 
t h e  s w i t c h .  O t h e r  f a u l t s  i n c l u d e  b r o k e n  c o n t a c t ,  b r o k e n  c e r a m i c  c a s i n g ,  s t i f f n e s s  
e t c .  N o t e  t h a t  t h e  s w i t c h  q u a l i t y  w i l l  n e c e s s i t a t e  s o m e  o f  t h e s e  p r o b l e m s .  B a d  
3  
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q u a l i t y  s w i t c h e s  ' m u s t  b e  r e p l a c e d  w i t h  g o o d  o n e s .  I n  s w i t c h e s  w i t h  s p r i n g  
c o n t r o l s  ( s u c h  a s  a  t u m b l e r  s w i t c h } ,  g r e a s e  m a y b e  a p p l i e d  f r o m  t i m e  t o  t i m e  i n  
o r d e r  t o  e n h a n c e  i t  o p e r a t i o n .  
2 .  L A M P H O L D E R S  
3 .  
T h i s  h o l d s  t h e  l a m p  i n  p l a c e  p r o p e r l y  s u c h  t h a t  t h e  l a m p  e x p e r i e n c e s  
u n i f o r m  p r e s s u r e  a n d  a l s o  m a k e s  t h e  r e q u i r e d  c o n t a c t .  T h i s  g u a r a n t e e s  s o m e  l i f e  
t o  t h e  lamp~ A  l a m p h o l d e r  t h a t  d o e s  n o t  m e e t  t h i s  s t a n d a r d  m u s t  b e  r e p l a c e d .  
C E I L I N G  olp~/grkCqflk B O X E S  
C e i l i n g  r t e  s e r v e  a s  i n t e r - l i n k s  t o  l a m p s .  J u n c t i o n  b o x e s  s e r v e  a s  t a k e - o f f  
s o u r c e s / c o n t i n u i t y  p o i n t s  f o r  s o m e  c i r c u i t s .  I n  b o t h  · u n i t s  t h e r e  m a y b e  l o o s e  
c o n n e c t i o n s  r e s u l t i n g  i n  s p a r k i n g .  T h i s  m a y  b u r n  t h e  i n s u l a t i n g  c e r a m i c  c a s i n g .  
I n  c a s e  o f  l o o s e  c o n t a c t ,  r e s c r e w  a n d  r e p l a c e  a l l  b u r n t  u n i t s .  
5 . 1 . 2  M A I N T E N A N C E  O F  L A M P S  
L a m p s  i n c l u d e  f i l a m e n t  ( t u n g s t e n  f i l a m e n t  t y p e )  a n d  d i s c h a r g e  
( f l u Q r e s c e n t ,  h i g h  p r e s s u r e  m e r c u r y - v a p o r ,  s o d i u m  v a p o u r )  t y p e s  r e s p e c t i v e l y .  
O t h e r  l a m p s  incl~de h i g h  v o l t a g e  s i g n  a n d  t u n g s t e n - h a l o g e n  l a m p s .  T h e  l i g h t  
I  
o u t p u t  f r o m  a  l i g h t i n g  f i t t i n g  i s  r e d u c e d  b y  a b s o r p t i o n  b y  t h e  f i t t i n g  i t s e l f ,  b y  t h e  
w a l l  a n d  b y  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  c e i l i n g .  A l s o ,  d u e  t o  a c c u m u l a t i o n  o f  d i r t  o n  
r e f l e c t i n g  s u r f a c e s  a n d  a g i n g  o f  t h e  l a m p s ,  t h e  a m o u n t  o f  u s e f u l  l i g h t  i s  r e d t k e d ,  
h e n c e  t h e  n e e d  f o r  m a i n t e n a n c e .  
M a i n t e n a n c e  i s  r e q u i r e d  w h e n  t h e  l a m p  c e a s e s  t o  l i g h t .  T h e  c a u s e ( s )  o f  
t h i s  i s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  t y p e  o f  l a m p  a n d  m a y b e  d u e  t o  t h e  l a m p  i t s e l f  a n d  f o r  
f l u o r e s c e n t  f i t t i n g ,  i t  m a y b e  d u e  t o  a  f a u l t  i n  t h e  a u x i l i a r y  e q u i p m e n t  ( c h o k e ,  
s t a r t e r ,  e t c ) .  A l s o ,  i n  l a r g e  i n s t a l l a t i o n s ,  f i t t i n g s  m a y b e  i n s t a l l e d  a f  n o t  v e r y  
a c c e s s i b l e  p o s i t i o n s .  I n  s u c h  c a s e s ,  g r o u p  r e p l a c e m e n t .  o f  a l l  l a m p s  i s  
r e c o m m e n d e d  a t  r e g u l a r  p r e s c r i b e d  i n t e r v a l s .  A t  s u c h  i n t e r v a l s  a l s o ,  c l e a n i n g  o f  
f i t t i n g ,  i s  r e c o m m e n d e d .  F a i l u r e  i n  s o m e  l a m p s  m a y b e  d u e  t o  a n  o p e n  c i r c u i t  
( h i g h  i m p e d a n c e  a c r o s s  t h e  c h o k e )  o r  s h o r t  c i r c u i t  ( l o w  i m p e d a n c e  a c r o s s  t h e  
cho~eFK :~ 
T a b l e t  s h o w s  p o s s i b l e  S Y l l l p t o m s  a n d  p o s s i b l e  c a u s e s  o f  f a u l t  i n  
f l u o r e s c e n t  l a m p  c i r c u i t s .  D i s c h a r g e  l a m p  c i r c u i t s  h a v e  c o k e s  a n d  c a p a c i t o r s  a n d  
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t h u s  t h e  f a u l t  s y m p t o m s ,  c a u s e  a n d  r e c o m m e n d a b l e  c u r e  m a y  i n a d v e r t e n t l y  b e  t h e  
s a m e .  A p p e n d i x  I  d e t a i l s  s o m e  c o m m o n  p r o b l e m s  a n d  r e m e d i e s  f o r  f l u o r e s c e n t  
L a m p s .  
6 .  M A I N T E N A N C J }  O F  P O W E R  I N S T A L L A T I O N  
.  .  
6 . 1  M A I N T E N A N C E  O F  H E A T I N G  S Y S T E M  
T h e s e  i n c l u d e :  
1 .  A i r  H e a t e r s  
( i ) '  
S t o r a g e  o r  I n d i r e c t :  S t o r a g e  r a d i a t o r s ,  c e n t r a l l y  s \ t e d  
2 .  
3 .  
!  
w a r m  a i r  u n i t s ,  a n d  u n d e r f l o o r  w a r m i n g .  
.  I  
Eii~ 
\  
D i r e c t  S y s t e m s :  R a d i a n t  f r r e s ,  p a n e l  h e a t e r s ,  t u b u l a r  
h e a t e r s ,  o i l - f i l l e d  r a d i a t o r s ,  c o n v e c t o r ,  f a n ,  i n f r a - r e d  a n d  
c e i l i n g  h e a t e r s  r e s p e c t i v e l y .  
W f t e r  H e a t i n g  S y s t e m s  
( i ) 1  I m m e r s i o n  H e a t e r s  
( i i )  E l e c t r o d e  H e a t e r s  
N o n - p r e s s u r e  s t o r a g e  H e a t e r s  
I  
4 .  I n s t a n t a n e o u s  W a t e r  H e a t e r s  
I  
G e n e r a l l y ; ,  h e a t e r  i n s t a l l a t i o n s  m a y  h a v e  t h e  f o l l o w i n g  c o m p o n e n t s :  
h e a t i n g  e l e m e n t  ~heat s o u r c e ) ,  h e a t  e x c h a n g e r ,  i n s u l a t o r ,  c a b l e s ,  s w i t c h  c o n t r o l  
e t c .  I n  s o m e  t y p e s  h e a t  c o n t r o l  ( t h e r m o s t a t s  e t c )  a r e  i n c l u d e d .  C e n t r a l  h e a t i n g  
s y s t e m s  m a y  i n c o r p o r a t e  g r i l l ,  p i p e w o r k ,  v a l v e s  e t c .  F r o m  t h e  a f o r e m e n t i o n e d ,  
m a i n t e n a n c e  o f  h e a t i n g  s y s t e m  w i l l  b e  a  f u n c t i o n  o f  t h a t  c o m p o n e n t  o r  subsyste~ 
t h a t  i s  f a u l t y .  T f s  r a n g e  f r o m  a  f a u l t y  h e a t i n g  e l e m e n t ,  l e a k a g e s  d u e  t o  b r e a k  i n  
p o w e r  c a b l e / h e a t i n g  e l e m e n t ,  o r  t h e  i n s u l a t i n g  o r  r e f r a c t o r y  m a t e r i a l  D u e  t o  t h e  
l a t t e r ,  e x c e s s i v e  : h e a t  m a y  b e  l o s t .  A l s o ,  u n e v e n  h e a t  d i s t r i b u t i o n  m a y  b e  d u e  t o  
l o c a l i z e d  h e a t i n g  ( r e s u l t i n g  f r o m  b r e a k  i n  p a r t s  o f  t h e  e l e m e n t ,  p o o r  g r i l l  
o r i e n t a t i o n  o r  f a u l t y  e n h a n c e m e n t  f a n )  i n  f o r c e d  h e a t i n g  s y s t e m s .  
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t h e y  a r e  p r o p e r l y  i n s t a l l e d .  H o w e v e r ,  e v e n  w i t h  t h e  a b o v e  s u c h  s w i t c h e s  s u f f e r  
d u e  m a i n l y  t o  i m p r o p e r  h a n d l i n g  a n d  i n s t a l l a t i o n  r e s p e c t i v e l y .  
6 . 2 . 1  I M P R O P E R  H A N D L I N G  
T h i s  h a s  ~o d o  w i t h  t h e  m a n n e r  o f  s w i t c h i n g  i t s e l £  M o s t  k n i f e  e d g e  
s w i t c h e s  r e q u i r e  , t o  b e  h o m e d - i n  i f  t h e  c o n t a c t s  a r e  t o  c a r r y  t h e i r  r a t e d  c u r r e n t s .  
M o s t  changeove~ s w i t c h e s  a n d  t h e  l i k e  r e q u i r e  t o  b e  h o m e d - i n  a f t e r  t h e  h a n d l e  h a s  
b e e n  m o v e d  a n d  t h e  f a i l u r e  t o  d o  t h i s  h a s  r e s u l t e d  i n  s e v e r a l  b u r n o l \ , t  o f  t e r m i n a l s  
e s p e c i a l l y  i n  fu~ly l o a d e d  h e a v y  d u t y  i n d u s t r i a l  c h a n g e o v e r  s w i t c h e s  u s u a l l y  
I  '  
i n s t a l l e d  i n  v e r y  ~arge e s t a b l i s h m e n t s ,  f a c t o r i e s  e t c .  N o t e  t h a t  i n a b i l i t y  t o  h o m e - i n  
.  "  
p r o p e r l y  m a y b e  d u e  t o  s t i f f  s p r i n g i n g  m e c h a n i s m ( s )  o r  l o o s e  c o n t a c t s .  
6 . 2 . 2  I M P R O P E R  fk~qAiiA T I O N S  
I m p r o p e r  t e r m i n a t i o n s  u s u a l l y  i n v o l v i n g  t e r m i n a l s  t h a t  a r e  n o t  p r o p e r l y  
I  
t i g h t e n e d  l e a d s  t ?  a r c i n g .  T h i s  r e s u l t s  i n  e x c e s s i v e  h e a t i n g  w h i c h  f i n a l l y  f u s e s  t h e  
t h r e a d s  a n d  ru~ t h e  t e r m i n a l  b l o c k .  A l s o ,  u n n e c e s s a r y  v i b r a t i o n s  m a y  r e s u l t  i n  
l o o s e  c o n t a c t s .  
6 . 3  D I S T R I B U T I 9 N  B O A R D S  
;  
V a r i o u s  D ' : P e s  e x i s t  n a m e l y :  M C B  ( M i n i a t u r e  C i r c u i t  B r e a k e r )  B o a r d s  a n d  
f u s e  B o a r d s .  I n  c h o o s i n g  t h e  a p p r o p r i a t e  M C B  o r  f u s e  s i z e  o v e r l o a d s  s h o u l d  b e  
a v o i d e d  b y  u s i n g  a t  a l l  t i m e s  t h e  c o r r e c t '  f u s e  a n d / o r  c i r c u i t  b r e a k e r  r a t i n g .  W i t h  
'  
a d d i t i o n a l l o a d s j  e x p a n s i o n  o f  t h e  b o a r d / o r  c i r c u i t  s h o u l d  b e  e m b a r k e d  u p o n .  
F r o m  t i m e  t o  t i m e ,  s h o r t  c i r c u i t s  m a y  o c c u r  w i t h i n  t h e  b o a r d  ( j u s t  l i k e  i n  
j u n c t i o n  b o x e s  ~ l i g h t i n g  i n s t a l l a t i o n )  d u e  t o  a n  e l e c t r o c u t i o n  o f  a  w a l l - g e c k o  o r  
'  
r a t  o r  c o c k r o a c h  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  i n s t a l l a t i o n .  T o  r e c t i f y  s u c h  a  f a u l t  m a y  j u s t  
:  
r e q u i r e  t h e  rem~ v a l  o f  t h e  e l e c t r o c u t e d  p r e y  r e p l a c i n g  t h e  f u s e  o r  r e s e t t i n g  t h e  C B  
t h o u g h  i f  t h e  b o a r d  h a d  b e e n  p r o p e r l y  i n s t a l l e d  a n d  t h e  b o a r d  c o v e r  s e c u r e l y  i n  
p l a c e ,  t h i s  f a u l t  m i g h t  h a v e  b e e n  a v o i d e d .  
6 . 4  S O C K E T  O U T L E T S  
M a n y  o u t l e t s  a b o u n d  i n  t h e  i n s t a l l a t i o n  r a n g i n g  f r o m  S A  t o  l S A  a t  h o m e s ,  
I  
o f f i c e s  a n d  f a c t o r i e s  t h o u g h  t h e  m o s t  c o m m o n  p o w e r  s o c k e t  o u t l e t  i s  r a t e  1 3 A .  
T h e  m o s t  c o m m o n  f a u l t  t h a t  c a n  b e  e x p e r i e n c e  i s  n o n - t i g h t n e s s  o f  s c r e w  
t e r m i n a l s .  T h i s  m a y  r e s u l t  i n  e x c e s s i v e  v o l t a g e  d r o p  w h e n  s u p p l y  i s  r e q u i r e d  o f  
t h e  s o c k e t .  R e - t i g h t e n i n g  o f  t h e  s c r e w  m a y  r e m e d y  t h e  s i t u a t i o n  o t h e r w i s e ,  t h e  
e n t i r e  s o c k e t  u o i t  m a y b e  r e p l a c e d .  I t  i s  w o r t h y  t o  n o t e  t h a t  v e r y  b a d  q u a l i t y  u n i t s  
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e x i s t  i n  t h e  m a r k e t  t o d a y  r e s u l t i n g  i n  d a m a g e  d u e  t o  e x c e s s i v e  h e a t  o n  t h e  
I  
i n s u l a t i n g  c a s i n g  a n d  t h e  c o n t a c t s  r e s p e c t i v e l y .  S u c h  m u s t  b e  d i s c a r d e d  a n d  
r e p l a c e d .  
I  
7 .  M A I N T E N A N C E  O F  C A B L E S  
;  I  
C a b l e s  ar~ s u p p o s e  t o  d e l i v e r  r a t e d  c u r r e n t  a t  f u l l - l o a d  a n d  a t  a l l  t i m e s  
I  
w i t h o u t  overheat~g a n d  e x c e s s i v e  v o l t a g e  d r o p .  M a n y  t y p e s  o f  c a b l e s  a b o u n d  
m a d e  u p  m a i n l y  o f  t h e  c o n d u c t o r ( s )  a n d  a n  i n s u l a t i n g  s h e a t h ( s )  a s  t h e  c a s e  m a y b e .  
I t  i s  r e q u i r e d  a t  ~ll t i m e s  t h a t  t h e  c a b l e  b e  p r o p e r l y  s i z e d  a n d  i n s t a l l e d  t o  a v o i d  
o v e r  h e a t i n g  a n d !  e x c e s s i v e  v o l t  d r o p .  O v e r h e a t i n g  m a y  d a m a g e  t h e  i n s u l a t i o n  
r e s u l t i n g  i n  l e a k a g e  o f  c u r r e n t  t o  a n  o t h e r w i s e  d a n g e r o u s  a r e a .  T h i s  m a y  a l s o  
'  
r e s u l t  i n  a  s h o r t / a n  o p e n  i n  t h e  c o n d u c t o r .  
8 .  M A I N T E N A N c E  O F  M O T O R S  
I  
·  M o t o r s  ha~e b e e n  u s e d  f o r  v a r i o u s  d r i v e  o p e r a t i o n s  t o d a y  a n d  t h e y  f o r m  a  
v e r y  v i t a l  b a s i s  f b r  a u t o m a t i o n  m a s s  p r o d u c t i v i t y  i n  t h e  i n d u s t r y .  T h e  i m p o r t a n c e  
o f  m o t o r s  canno~ t h e r e f o r e  b e  o v e r  e m p h a s i z e d  w h e t h e r  o f  t h e  a c .  o r  d . c .  t y p e s ,  
I  
s i n g l e  o r  t h r e e  p~e r e s p e c t i v e l y .  T h e i r  m a i n t e n a n c e  i s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  c o m p o n -
e n t  · t h a t  i s  f a u l t Y ,  h n d  t h e  s y m p t o m s  a n d  r e m e d i e s  a r e  a s  d e t a i l e d  i n  A p p e n d i x  I I .  
9 .  C O N C L U S I O N  '  
1 0  
E l e c t r i c a l  i n s t a l l a t i o n  i s  v e r y  e x t e n s i v e  a n d  m o r e  i n v o l v i n g  t h a n  h a s  b e e n  
h a n d l e d  i n  t h i s  l e c t u r e .  S o  t o o  i s  t h e  m a i n t e n a n c e  a s p e c t s .  H o w e v e r ,  t h e  p a p e r  
h a s  a d e q u a t e l y  c o v e r e d  f u n d a m e n t a l s  o n  m o s t  i s s u e s  a s  t h e y  co~cern e l e c l r i c a l  
i n s t a l l a t i o n s .  I t  i s  t h e  v i e w  o f  t h e  w r i t e r  t h a t  p r o p e r  t r a i n i n g ,  i n s t a l l a t i o n  a n d  
I  
o p e r a t i o n  o f  s t , J c h  i n s t a l l a t i o n s  w i l l  g o  a  l o n g  w a y  t o  p r e s e r v e  t h e  s y s t e m .  
H o w e v e r ,  t h e  u n d u e  p r e s e n c e  o f  v e r y  i n f e r i o r  e l e c t r i c a l  c o m p o n e n t s  a n d  
a s c e s s o r i e s  i n  t h e  m a r k e t  h a s  s e r i o u s l y  a f f e c t e d  o n  t h e  p r a c t i c e  a n d  h a s  e v e n  
c o m p l i c a t e d  m a i n t e n a n c e  m a n a g e m e n t .  H o w e v e r ,  w i t h  n e w  a n d  a d a p t i v e  t r e n d s ,  
t h e r e  i s  s o m e  h o p e  i n  t h e  d i r e c t i o n  a n d  b u s i n e s s  o f  e q u i p m e n t  a n d  i n f r a s t r u c t u r e  
m a i n t e n a n c e  a n d  m a n a g e m e n t .  
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3 · 1 ' 1 1 ' \ S • :  M A C I W H : S .  
T h e  m o t o r  r e f u s e s  I C I  s t a r t .  
Ec~F O p e n  c i r c u i t  i n  t h e  l i n e  b r o u u h t  a b t . l u t  u . , .  t . . l o w n j f u s e · e l c w e n u ,  e t c .  
( 0 )  O p e n  c m : u i l  ' "  t h e  m u t o r  s t a h . 1 r  ' " " ' i n d m g .  1  
( t )  O p e n  c i r c u i t  i n  t h e  r o l o r  "Diudin~ " i t h  a  s l i p · r f n g  m o t o r .  
( a )  C h e c k  l i u e  v o h a g e  " i t h  a  H \ h m e t  . .  r  , \ t h l  t - x . u n i l l e  r o r  h l m H t  f i : S C ' •  
f ' t e m c n t s .  ·  
( b )  T e 1 t  t h e  s t . t t u r  c u · l · u i t  fcK~r tDufltinuit~· t . , ·  m r . t l "  u f  a  •  m•D:l:ftE~r '  
o r  I C ' I I I  l . ; u u p .  
( t )  ' l ' t ! U  l h e  t • J i u r  c : l r e u i t  C u r  contiuuit~·I i n c l u d i n . l (  t~u: r u t u r  w i n U i n 1  
i u c l f .  
T h e  m o : o r  f t l h f i i i ! H S  f O  s t a r t  b u t  r u r u  s l u ' " · h ·  a n d  r . t Q i i d h •  E~y·C:~I-feKtu .  
( a )  O n e  p h a s e  s h u r t  c i r c u i t e d  o r  e a r t h e d .  -
( 6 )  O v c r l o 3 d  a t  uatlin~K 
( a )  q~st r o r  :~ s h o r t  c i r c u i t  o r  r u r  p h . u c s  dm~K:n t o  e a r t h ;  t h e s e  rK~ults 
c a n  onl~· b e  r c m t " d i c d  b r  : \  \ O I , I u d u u . c  r e l M i r .  
( b )  J : : x a m i n e  t h e  dri~o·en m a c h i n e q ·  ' " i t h  a  \ ' i c ' " ·  t o  t i n d i n K  o u t  wh~t 
h a s  b r o u g h t  :~bout t h e  i n c r e a s e d  startin~ l o 3 d .  
O n  l o a t l ,  t h e  n \ o l o r  o  . .  · e r h e a t • .  
i  
!
a )  O w · r l • . • · • d .  
b )  l · : . t c u t s i \ · e  ; u n o u n t  u '  , . ,  · • r  d  • .  
t )  N t • t u r  t h i J r l  e i r c u i t  • ·  ~K ·  , , . , ,  
( d )  E"·I~c:lc o v f r  t h e  e " t e r r  I  •  • , ! " t ·  ~···· . •  1  . • .  j , , u  t : ; • • • - . c l . !  :h~· • c r e a s e .  
f b )  '  '  i •  o 1  V r ! t \ '  I f " · '  •  t  •  • '  , .  l o . •  I H • I I • : • o · o o ' o • t : l • • • !  \ ,  ' " r •  
"  .  '  I I (  i U  yI1y~D 111111~ •  I •  •  j  •  l  •  0  " '  , ,  •  
1  
! :  ,  
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R c c U O u t l o n  
5 .  J n c l l c • t l o n  
P o u l b l c  C • w c  
R c c t l f i c o t l o a  
( o )  E • a m i n c  t h e  r o l o r  r o r  c r a c U  o r  l O O M  b~uII I  
{~F T e s t  a c r o u  : \ 1 1  t h r e e  d i p . r i n c s  ( o r  c q t t a f  v o h a g c  d r a p ;  
t h e  n~K:to~ s t a r t e r  r u r  b r e a l u  i n  t h e  r o t o r  c : i r c u i t ;  
r h c o • t a u ,  e t c .  
e .  . . .  a m i n e  
r " a m l n e  
O n  c l o s i n 1  t h e  n t a i n  1 w i t c h ,  f u . c - . i ' c m r n u  a r e  b l o w n  o r  t h e  m a i n  
c i r c u i t · b r e a k e r  t r i v t .  D o  n o t  i n u n e < : h a t c l y  r c J ) I a c e  r u s e · c l e m e r • t t  o r  
c i r c u i l e b r c a k c r ,  a n d  t r y  a 1 a i n .  f o ' i r t t  l o o k  ( o r "  p o s s i h l c  c a u s e ,  t h e r e  i J  
•  re~o ( o r  c v c r y t h i n r .  
( a )  A  s h o r t  c i r c u i t  b e t w e e n  s t a t o r  p h a s e s  o r  a n  e a r t h ,  
( ' )  · A  s h o r t  c i r c u i t  i n  t h e  l c . a d s  b c 1 w e c n  d i e  m a i n  s w i t c h  a n « J  t h e  
s t ; a r t e r .  .  
( t )  T h e  s l i p . r i n . c s  o r  a  s l i p . r i n c  m o t o r  a r e  s h o r e  c i r c u i t e d .  
( J )  S o r n c  r o o t  h a s  l e f t  t h e  s t a r c c r  h : u u . l l c  t i c \ 1  o~~o·rr i u  t h e  C u l l  •  o n  •  
p w i t i o a .  
( a )  1 ' e n  ( o r  a  s h o r t  c i r c u i t  o r  e a r t h  a s  p r c v i o u s l t ·  d e s c r i b e d .  
( h )  ·  1 ' c J t  C o r  a  s h o r t  c i r c u i t  i o  t h e  c o n n c c t i n t c  l e A d s .  , ,  
( c )  1  h . i s  c a n  b e l l  b e  d i s c o v e r e d  b y  l i £ c l n 1  t h e  m o c o r  b r u s h e s  a n d  
a p p ( r i u g  a  r e d u c e d  v o l t a g e  t o  t h e  s t a t o r ; :  i (  t h e  m o t o r  , . . e . ,  a t  
a l l  t h e n  a  t h o r t  c i r c u i t  u i 1 t s .  •  
( J )  ( ; c t  t h e  u r u J e r • v o h a t r c  r e l e a s e  c o H  r e p a i r e d  : a t  n n c e ;  t h i t  m a l .  
p r a c t i c e  o r  l o c k i n v  t h e  s t a r t e r  h a n d l e  o v e r  s h o u l d  a l \ l l o ' o l l l  b e  
1 1 , \ t n p t d  o n ,  I t  i t  e 1 1 U  M~ i 6 U ) '  \ ' t ! t t i ) r e  u (  l l l \ r l r . r • \ . ' t J h i \ l ( f  a n d  0 \ ' t r •  
l o a t . l  p r m e c t i o n  l o  t h e  l l h H u r .  
A  P P t s N . b t J C  I r A  
.  - ·  · - · · · · - · - - - - ·  
C o m m o n  f a u l t s  a n d  T h e i r  o~ctiiicatiEFiiK - - - ·  
T h e  f o l l o w i n g  n o t e s  a r e  i n t e n d e d  t o  a c t  aK:~ a  v e r y  gener~guide 
t o  t h e  o b s e r v a t i o n  o f  t h e  m o r e  · c o m m o n - f a u l t s  · l i k e l y  t o  b e  m e t .  
B r i e f l y ,  t h e  o b s e r v a t i o n s  f a l l  i n t o  t w o  c l a s s e s :  ( A )  T h e  i n s t a l l a t i o n  
o f  n e w  o r  r e p a i r e d  m o t o r s ,  ( B )  A p p a r e n t  f a u l t s  a f t e r  a  p e r i o d  ' O f  
s a t i s f a c t o r y  s e r v i c e .  
I  
( A J  T i l £  I S S T A L L A T I O . ' I '  o • •  N E W  O R  R E P A I R t o  · ' I O T O R S  
D . C  . ' 1 . , \ C i f i . ' I ' E S  
I .  l n . I I C ' A I I n n  
2 .  
3 .  
P o u l b l  . .  C a u s e  
R e c t J t i u t i o o  
l o d J c . a U o a  
P o u l b l c  C • u u  
occtgftc~ron 
l a c l l c o l l o a  
P o u i b l c  C • U J c  
R • < W i c o u . ,  
· • U o n  
•  : . . . ; t ( •  
• ,  
' ( ,  ~~~K:Ku• ; ,  
' ' '  u  .  . , r i n . , ,  fDD<uDrniD·~ " " · ' ' ' i t  l l " l l " r . 1 t r d  • n  t h r  r h " ' " ' • t i t ·  t l  . .  t f r r  
Ktn:nfnp;tui~l l 1 y  " r u r u • n a  U & r l l c  ( J O  t h e  l . u t  • l u J  " - h i d t , p r o b a b l y  L l u . . . . ,  •  
t h e  tyue-~lcmentaI r  
l : J  ~KD~~:I:Di:~":I::i:D/~Di~h~ fi~jd
1
~r~t~i~:Dv f o r  < h e  ' " ' " f t ·  
( a )  C h e c k  t h e  S C o i l r t i n . l (  c u r r e n t .  a n d  e i t h e r  i n l t A I I  a  l~r1er t t . a r c e r  o r  
r~flucc t h e  s t a r t i n 1 1  l o a c . J .  
c • >  Ch~ck f o r  c o n t i n u i l y  o (  f i e l d  c i r c u i t  b o t h  i n  t h e  l l l o t o r  a n d  i n  t h e  
e x r e r n . a l  w i r i n r .  •  •  .  
t \ t  l t i r l i r t i n i f ,  : u  t h e  J t a r t e r  h a n d l e  i s  m o v e d  O \ . ' e r .  t h e  m o t o r  r u w  f i n e  
i n  o n e  d i r e c t i o n ;  t h e n  s t o p t  a n d  re~o·en¢~ direct~o o r  r o t a t i o n .  
T h e  c o m p o u n d i n r  i •  r•"D~rwKg . .  - - - - - · ·  
R e · c o n n c c t  a n d  c h ' c c l r .  p o l a r i t y  o r  s h u o t  a n d  s e r i e s  w i n d i n r s .  
O n  l o a d .  t h e  m o t o r  o~o·erhtDau • .  _ _ _ _ _ _  _  
T h e  l o a d  i s  t o o  ~r~h r~·;tt;; ~ototK 
R e a d  M o t o r  c u r r e n t  w i t h  a n  a m m e t e r .  c h e c k  w i c l r \  t h e  r a t i n i i i ' · P l a c c ,  
a n d  e i t h e r  i n . t t a l l  a  b i i ' i ' e r  m o t o r  o r  r e d u c e  t h e  d r i v e n  l o a d .  
S p : u k i n t  o n  l o a d .  
.  · l  \ \ ' r o n v  v o h . a a e .  
' " ·  O v e r l o a d ,  
: . }  > .  "D~fIKK• • • • r s e d .  
i d )  W r ,  . .  ; : . ,  _ _ _ _ _  ,  '  
{o~i \ ' '  . •  n  a  v o l t m e t e r .  c r  . . . . . .  ' ' ·  . •  , h  . ,  . . .  : , .  e  i . t  i n  accordaKa~IKIK 
. • !  y;!;~ ~~~ wDK::~~~~:i~~~~~·:~K a r m a 1 u r e  ~ . n l ,  a n d  i f  i n '  c o c e u ,  
r e d u c e  t h e  d r i v e n  l o a d  o r  i n s t a l l  a  l a r , e r  m o t o r ,  
( r )  C h e c k  c o n n c c l i o n •  a n d  1  . .  1  l h e  p o l a r n y .  o (  l h e  c o m p o l  . .  W i l h  a  
c o m p u . s  n e e d l e ;  w i t h  a  m o t o r  t h e s e ·  S h o u l d  b e  t h e  s a m e  p o l a r i t y  
; u  t h e  p r e c c d i o c  m a i n  p o l e  t a k e n  i n ·  t h e  d i r e c t i o n  o (  r o c a c i o a .  
( J )  S e e  t h 3 t  t h e  b r u s h e s  a r c  i u  t h . c  n e u t r a l  p o s i t i o n :  t h i •  p o t i l i o n  i s  
····t"K~e D:K~i:DK wK~K ";I~i·~h~n . .  nd~~~"fI br~K•Il•·Iroc~!!D : i '  ~~i::r~Dt;K:DI! 
o ! '  . a r i a b l e - s p e e d  m o t o n  t h e  b a c  . . .  - . .  .  ·  ·  ·  ··IK;~I· t ! " ' · •  . .  r  
·  . e c c : & a i t y ,  b e  t h e  a c t u a l  n e u t r a l  p o a i t i o n  b u c ,  n e v e r  . . .  ·Ka~I l h c  
d e s i r e d  b r u . h  p o s i c i o n  i t  m a r k e d  . ,  • b o v e .  
l l ) t  
~K~:_I: 
- I  
1  
i  
I I  
~! 
J  
: t f  
; a ,  
. ,  
~;1~ v-,,;: 
t 
.. D~~~tIy .. f:~~~~!gpf~~~jb~~!f~~?~··~~··;·;: 
~--·-- - -----·--···· ' 
.i,o • - • 
-- - -· ·-3-PHASE-MACHL'lES. 
c · --1,--f...UCatloft 
Possible Cauae 
"!"he motoc rd'wes tO St.atL 
(c) Open circuit in one ol the lines: rcsultinr in sinrle-phase coo-



















(c) Check line voltarc .. ith a •-olaneter and examine for blown 
f'usc-clemenu. 
(6) Sec lhal rotor circuit is eompletc from brushes to starter. 
The rheostatic ltPrt~r or .l. siip·rinc motor becom~ cxceui\·c[y i..c'l 
dllriac the ft~ period. 
(•) - The rheost.:u Ls not l1!"'i-: enouch Cor the sta:ting conJlcions .. 
(i) The surtc:r has not be-:~ ordered to suit the rotor votu .aud s:npi.. 
(c) Oil has not been put i.:l 3.0 Qi.l-lnuner.ted starter. 
(•) !wfeDUre the s.urci=:IJ ~:Dqen:K ~ either ch3nJC the Jt.art!: o,. 
reduce the surtiO!t lo.1:. .. • 
(.\) Check th:t.t the ro:or "··::..a .1nd :t.mps.. :t.te the Jame Cor both mv~"r 
and surter. 
(c) Fill co the requ;red. !eoIK·~; ~ .. :ith insub.tini oil. 
~ toad. the-tfioto.r ot·e:-h-!3.:1. 
qhe~ it too nuKe:~ !~Fr :~~ :t!..,!Or. 
R-!.J.d m(\tO:- curr-:m .... ·i6. 1:-: 3:!\0::.e!C'r. c?l~-:c ..... i:h r:uinK:·~!KlK~:- .1"'-d 
either insta.ti a. birg~: m·j:.,:- :·r :-eCuc~ the Cr:·.en iv.t.d. 
ptartin~ di.ffieul:.,.- cou;:a!ed .... I;~Kn ~xceuiI·c gli~ on lo.1c!. 
(•) Wroa; volta~eK 
(i) ~fotor bcio~ n.LO. in the s:.l.:- cor.!lcction 1.:1stead of ddu conncctioa. 
(a) \\'ith a vol!.."':"lete:, che-K:~ :h.1t t..'l.e"su;tpiy ,·oi:.1se is ia. 3.C:Cord.l.ncc 
'111.'it.'t the motor r:tK:i~s·=·iKlK:eK 
(5-) ~E;re the ncccsu~· KlK::~:-:tK::on to the 1.1•Hor conaccliiJ:u. 






The mocor·refwcs to ftaKKK~K 
(a) ~fore o(ten tha...'"l. not ti::K~ trouble. wu3.Ul'· a blo~~n f·_;e·clement. 
(b) \\'orn 3.lld stickioa: br~esK 
(c) Break i.o. mocor :icid c::-::uit. 
(J} Beuin~ seized in d:i ... t::.s m:1chine. 
(a) EJtami.nc and :e;>b.cc t.a.e·elemenu ,.,·here necessary. 
lb) Clean. a:!d replace ·KKKI·I=~ br-ushes. they should be a s{lding- 5: ;.., 
I~K • . >·lxu.es 3"'-C t:-K~:"D~ .should be iC.Od commutator Cl!e~;;::K 
(.:, tK~ ... ac:t n .. .;,.Itt<. =,:Or cont.lnuit)·----ciu noc for~ct to ir.cho.dc: the 
:. ..... :-:-:. • •• rr,,.; KKK1D:Dt:~~: -s~K 
cKKSld~:o-"-KK~uK·l;• r:>r.a!:'!-tk ~-~chine b)· hand. 
-~ ·.a:-b K~i~h·a::---K-~~ .. 
·nc:os.:.:t•; s~KyK-tlD"D"DK 
.. :-.,. 
PoSJible C~r<e (•J 
Eb~ 
(c) 
··.k •:: ~:-K· .e.C circuit. 
.n.:. -·=- e motor ot' st.J.rter. 
fhe brush-rocker h:u :no"·cd from the correct position. 
Check the whoic fi:Id cin:uit: for continulty. R<ctilicalion (a) (I>) 
I c) 
Disconnect the mm.-.'" .1.,d starter. life che brushes. and ..... tn 3. 
•me1re-er" tesc the K1K:-m~~·K:r"eK bnuhec. fields and surter fo: e3r!h.. 
Rc' · :., ch:. bt"U.Sl- post:: .. :')n: should. by a.,y ch.u.cc. the r.t:.t.r-Sin;r 
·• ~=-cK_KI ..• ~·K:KIK~KIKK:- _ .. · .•• :: ~ve become obl;•er2tcd. thcr'l , .• ,..... 
::ou.'{!Liy the hr"DK:Kg~~~ i:~Kgl•-iD· • ..,ntact the commutator b.u op, • 
·-- ... ·- · . · · ."- • · .... ~ , ..rte: fiaal adjr:ptm~c by trial and e:-ror 







J. g~cauKKI;- · . - Tbc moior refuses co'trart oo :he &nt Cew starter lhldo.lhea Jllddciilj-·-·- · 
nca away. Excessi'" burniac ol the scaner studs is ol:ocn-ed. 
mooslb~ ~K__:pcmc oC enc sta~tcr raiscon are bun>t out aod -·ciraaitcd. 
oectlSc~~K . ~· bave the resitcon .-.-..nd or replocc with ~ Dew 7 
4. gn~~~~-=-~ mococ Jiva an ~rra~ ttarcio' ~~~e aacl tdc. aa exceuiwc-
CUttcot boch at sc.arunr and rwunog. 
Possible Cause The annacure "'"-indiop Jaave dev~loped a short circuit. 
Rectidcalloa Repair is inc,; cable: a n>U4tb and ready check oo this state of Kfr~ 
an be carried out ~follows: raise t.'tc brushes from the commutator 
ud. move the narte:- handle richc o"·er. thus fUlly exci1Ut.c L'le fields. 
Remove beh and rot3te the ann~turc by h.llld, and it the a.rt:1atUre is 
lhon ~rcuited ~nsiderable rndunce to rou.tioa will be fdt at n..,-0 
or more p:a:-tic:ub.r ~au oD the armature surface. 
..... 
S. ladlcltlon--··-o, load. r~: moror ~tsK 
Pouible C~we True to~dK i1 toO much for the motor. 
Rectifiu.tion Read motor cur:ent with an ammeter ; should thi.s be excessive_ 
then check o\·e: the driven load a.."'ld ende.J.\"OW" to 6n.d out "-'iuc bu 
btoutht ab'lut the i.:!e-:'Uied toad. 
6. fadiution On load the motor u:.es acessi"·e cu:r::nt, a.,d it is obscf"·-eci th.u 













Rectia,. •. · 
.. 
Commuuto:- b.10 are short circuited. 
Ex2mine t!":e com~uKutKltD for a short circuit cawed b)' !o~ei~n ::w.at.eri.al 
-sh\lUlJ a! i t.."'e ban be sep3.r&led by de;~KKI mic1 then the f.1ult is internal 
.a.c.d the corn=:ut.ttor a::Jdfor ann.atut'e windi;"~Kof mwt be repaired. 
The motor sparks e:<Cessi'-"C'Iy with a • climbinJ • t')-pe: oi sp.&r\:: the 
r.".ia bet~·ce:y ceiu.i.'l commuacor seqrneats is burnt. 
q:~Kis il ;almvu cer:1i:l i:ldicatiun of an Ope::! ci:cuit in cbc ann&nuc:. 
Eltamine the aKrrrKo~:cKre to commut.uor coonectiocu for bre3.b. lf a 
bteU c:tn:'l')t be s~:l thee the fault is ia the: arm:uure ""'-io.dins. 
OQ load. cer:ain ~ruKsKhcs overheat and spar(, whe:1 o6eN !'1:!!'13.:a 
oon:naL 
Bnahes of I·!=-tin~: i<>dc have been iitced. ~~-· -l 
Repbce t..'te ""'r'Or.J brushes; Cor a triveo mac::h.i.a.e all the bnaha 
should be oi che u:r.e frade and qu.altiy. 
On load. the motor sparks. with the result that the commutator is 
bb.ckened. · 
yc~F Protrudini commutator bars or h.iih micas. 
(i) Incorrect tpKPKci:l~ of brushes. 
(c) Brushes sticki.:Js in bruth·boxes. 
· ., Vibration. 
,•) 8ru4" ·ot bed~ pro~rl!fK 
;~r rK~~~~~~~:;~-!~~ ·~w·-dK 
~n yyKIKIDF~~ t •.•.• ·( :a:ea. -~ 
yK;~ ~KhuK :·,:;.'· . .1 usu.a.ll')· be detected by sound or by .,._. · .. ... ·neil 
..,0 ..... •er the commutatOl' surUce when t..'le machi;te •nine. 
If the fault is .a 'birh • mica.. this can be cured by undcIcultin~; 
OQ the other hand should protruding commutator ba:-s be tbC' 
trouble, theo. the commutator will ha.ve to be re-sltimmed. 
(b) This ml.Y" hKPK~iFen after a rep.a.ir. the poirtt to be1:- in mia.d is th11 
the brw:tes on two adjacent brush·holder arrru mwt be spa.ced 
exact'·· 1 oo!t" oi.teh .a.pMt: a very sm-lil de"·i3..ti1Jn will result~ 
\:) 
..-.. u~KcK·· 
I h.ii ca..-1 !,.- ,.. . K_~ by the clirnica.tioo of dirt. d\. • "'·- ' 
a cor.uOru.ble Jlldiq fit iD their boxes. 
.r. 
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